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木 材 の 誘 電 特 性 (2)
絶乾状態における木材の誘電特性の温度依存性












から 300C/Sにわたる周波数領域に おける誘電特性を測定し, その温度依存性について調べ
る｡
Ⅱ 実 験




300C/Sから 1MC/Sの領域における測定には変成器ブリッジ法 (安藤電気K.K.の TR-1C
型ブリッジ,WBG-3B型発振器,BDA-1B型平衡点検出器,SE-30型電極,TO-2型恒温



















の E′,E′′および tan∂の温度依存性を示している｡いずれの樹種についても温度の上昇 ととも
に E',E′′および tan∂ほともに増大 している｡ 温度が -50oCになると E′′の値は非常に小
さくなり,OH双極子による寄与が小さくなることがわかる｡ また比較のために Fig.4にセ
ロファンの結果を示している｡セロファンでは -50oC以下になると E′′の値が非常に小さく
なり,双極子の回転による寄与がほとんどな くなることがわかる｡ 一方 E′の値は -50oC以
下になってもかなりの値を示すが, これは主 として光学的分極 と赤外分極によるものと考えら
れる｡
Fig.5および6に周波数 300C/Sから 1MC/Sの領域におけるヒノキ接線方向の E′およ
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多緩和系に対 し周波数 Wにおける E'′は
緩和時間 Tの分布関数 y(T)を導入して次
式のように表わされる3)｡






E′′-(Eo-E司 .m空 浩 ･dT
.iLIly(I)dT-1
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∞ _b2u2 COSh2b2Z｡u-i .du
coshu (2)
Z｡-1nwTo, Z-1nT/To, u-1nwT,
ここに Toは E〟が極大をとる丁の値であり,kおよび bvよ定数である｡bvよ緩和時間の分布
の程度を表わすcYAGERは上式の積分を数値積分によって求め多 くの誘電体に対 して (2)式
の適合性を示しており5),TRAPP等は絶乾状態の Fichteについ′て 200 および 100oC で bの
値がそれぞjtO.15および0.19となることを示している6)｡FUossと KIRKWOODは多 くの誘電体
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Eo~E∞ ∫:∽W(T)･11芸 事 一･dlnT
gu.(I)-Ty(I), ∫:∞W (I)･dlnT-1
(3)式に対し0次の近似を行なえば gy'(T)は次式のようになる11)｡
W (T)二三 圭 O-宝 )
また 1次の近似を行なえば 酔'(I)は次式のようになる11)0
FERRY 等による1次近似を行なえば 野'(T)は次式のようになるIl)O
町 )--E三 三 (1-idln言宝 //dlnwO
(6)式は (4)式 と (5)式の中間の値を示す｡











ここに n と kは定数であり, nは緩和時間の分布の程度を示す｡また (6)式から次式が求
められる｡
Fig.9に (8)式 と実測値の比較を示している｡図から明らかなように温度が上昇するにつ
れて nの値は大きくなり, 緩和時間の分布の広がりが 小さくなることがわかる｡また温度が
-32oCの場合緩和時間の長い万で実測値がずれているが, これは低周波領域における結晶域
の影響が現われているものと思われる｡堤等ほ温度 600--70oCの範囲で含水率 1%のブナの
誘電特性について CoLE-CoLE の円弧則を適用し, 緩和時間の分布の目安を与える量が温度の
































































木 材 研 究 第46号 (1969)
かつ広 く分布しており,隣接する双極子間の相互作用や分子間あるいは分子外での水素結合等
の有無によってあらゆる緩和時間をもつものが存在していることがわかる｡
KAUZMANN は EYRING の絶対反応速度論の結果を誘電緩和過程に適用している15)｡ 反応速度
定数の逆数を緩和時間に等しいとおけば次式が成立する｡








また見かけの活酎 ヒエネルギー AE は 1nfnLaX-与 曲線から次式を用いて求められる｡
AE dlnf m ,1･
R d1 -




こ こに f"Lot,. ほ F''が極大を示す周波数であるo
TRAPP 等ほ Fichteの絶乾状態における tan∂の周波数依存性の 測定で, 極大値を示す周
波数から求めた緩和時間の対数を絶対温度の逆数に対 して目盛ったとき直線を示すことを報告
している6)L, この直線の勾配から AE,AH,AF,ASを計算 してみると温度が 200-100oC の
間でそれぞれ 13kcal/mol,12kcal/mol,6.69-5.27kcal/mol,20cal/mol･degである｡また
Fig.8から求めた AE の平均値は 9.8kcal/molであり,-300- - 60oCの間で AIf,AF,AS
の値はそれぞれ 9.3kcal/mol,7.1-7.2kcal/mol,9-local/mol･degである｡
乾燥状態のセロファンについて求められている高周波領域の分散における AH,AS,AF は
それぞれ llkcal/mol,6.6cal/mol･degおよび 9.1kcal/molであり16), コッ トン,ビスコ
ースレーヨンおよびベンベルグについて求められているAE は 4-13kcal/molである17)oま
た REDDISHはテ リレンの末端にある OH基の回転に対して AIJおよび ASとして 12.4kcal/









-50cc 以下になれば OH 双極子による寄与は非常に小さくなると思われる｡
(2)OH 双極子の回転にもとづ く分散の極大は -20oC 以下では高周波領域に現われ,緩和
時間の分布は温度の低下とともに広 くなり,温度-時間換算則は成立しない｡
(3)E〟 に極大値を与える緩和時間の対数と絶対温度の逆数が 直線関係にあり,その勾配よ
り OH 基の回転のための見かけの活性化エネルギーを求めると約 10kcal/molである｡
Summary
In this papel-the efectsoftemperature onthedielectricproperties ofLAWSON





ingtemperatureat9.4×103MC/S andthe contributionofOH groupstothedielectric
propertieswassmallbelow -50oC.
(2) Themaximum value ofE''appearedinhigh frequencyregionbelow 120oC.
The distribution ofrelaxation timeforthe rotationofOH groupsbecamebroadwith
decreasingtemperature. Sothemethodoftime-temper;lture SuperpOSitionwasinvalid
forwood.
(3) TleapparentaCtivation energy forthe rotationofOH groups wasabou[10
Kcal/1101.
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